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Summary 
Primarily， itis studied how much output has increased and the technique has elevated on 
the rice crop agriculture. 
The family farm takes the responsibility of the productive power under the small land 
owner and the petty farmer. 
The farming technique advances to be suitable for the small farm on the rice crop produ. 
ction. 
The new technique is invented at the term for the increased production of food after the 
war I. The new technique is wide spread in all directions with the agricultural modernization 
line at the teロnof the high rate of growth in G. N. P. since 1960. The rice crop farming has 
attained to the high stage of the productive power with agricultural tractor of driving type， and 
it establishes the system of continuous operation with middle-sized implements. 
Though the rice crop farming realizes such a high stage of the productive power， the 
traditional family farm could not display the high efficiency of production within the limits of 
size of area of cultivated land， and so it is necessary for the rice crop farmer to expand the size 
of paddy field planted area. 
Secondarily， the production function is utilized as the estimating and analytical rnethod in 
the rice crop farming in the Shounai areas仕om1975 to '85 by using the statistical data of the 
results of the surveys on production cost of rice， conducted by the Statistics and 1nformation 
Departrnent， Ministry of Agriculture， Forestry and Fisheries. 
The rate of technical progress and the production efficiency is estimated with the 
production function of rice crop farming. The production function is utilized with both method 
of the average and frontier type. 
1t is resulted that the estimate and the analysis proves the自xedor increased returns to 
farm scale of rice crop farming. 
1t is veri自edthat the rate of technical progress has increased continually from 1975 to 
85， though it remains room to examine with a detailed study on the estimate. 
The estimate signifies within the.limits of size of paddy五eldplanted area， by the use of the 
data of the survey. 
The coe伍cientof elasiticity of production factors on the rice crop farming responds highly 
to the paddy field planted area， next to working hours， thirdly capital service of the objects to 
labor and finally capital service of the means to labor. 
1n the working hours， itis positive value in the rice nursery， cultivation， transplantation， 
the practice of cultivation such as weed， damages by blight and harmful insects. irrigation and 
drainage. The transplantation has the high effect. Harvesting operation gets rather than 
negative effect. But， as the ratio of contribution of the effect to save working hours is higher on 
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the transplantation and harvesting operation than other， itis important that the farmers not 
only increase rice output per 10 acre (yield) but save rice production cost. 1n the capital service 
of the object to labor， The seed and seedling cost， fertilizers and manures cost， agricultural 
chemical cost， light， heat and power cost have positive巴ffect.But rent and charge respond with 
small e妊ect.As the intimate relationship is showed among the decline of harvesting work and 
capital service of the means to labor， itmay imagine from the low effect of capital service of the 
means to labor that small production farmer is inclined to invest excessively and that the labor 
saving in the large production farmer goes forward on the harvesting work. It is verified that 
the higher the technical efficiency in the production is， the higher the yield is， so that the labor 
productivity is higher by the labor saving. But， the technical e伍ciencycould not always show 
a upward trend among the size of paddy自eldcultivated land. When the size of paddy field 
cllltivated land enlarges， the yield and labor prodllctivity shows a upward trend. 
Finally， the change of qllality on the rice crop technique and the trend to develop is 
stlldied on the Shollnai arears to prove from the reslllts of the estimate of the technical 
efficiency of the rice crop farming. 
The system of cotinuous operation with middle sized implements spread out and then may 
be apt to change in quanlity. 1t is concerned into appearance of the technique in the rice crop 
farming and farm innovation to aim at the new establishment of paddy field agriculture， and so 
the level of productivity shall be able to increase higher future than present. 1n the case of it， 
the small partial land owner of the petty farm and the dispersion in the paddy五eldmight be. 
come the limiting condition for adaptation of the technique and farm innovation. 
1t is the best important problem for lIS to convert the small farm and the diversion of paddy 
field to the large farm and the bringing together paddy抗eld.
目 次 1.はじめにー問題提起
I .はじめにー問題提起....・ H ・...・H ・..…....・H ・..1 
I.稲作生産力と技術の進展-…H ・H ・..・H ・-……..・H ・.3 







1.生産関数と技術構造分析....・H ・....・H ・..…・・ 5
2.技術進歩の計測...・H ・H ・H ・-…..・H ・-・・……・-…・ 6
(1)農業生産と技術的諸条件・・H ・H ・-…...…-・6
(2)技術進歩の構成諸要因-……・・・H ・H ・...・H ・-… 6
1)技術進歩率……....・H ・.…...・H ・..…..・H ・.6 
2)技術進歩の性格..・H ・...……・...・H ・...・H ・..6 
3)規模の経済性…...・H ・.…..・H ・..…・・H ・H ・- 6
3. アロンティーア(効率的)生産関数と技術効率… 7
(1 )フロンティーア生産関数と生産効率..・H ・..7 
1) Farrellの生産効率...・H ・.…..・H ・..……・・ 7
2) Seitz， W. D.の生産効率・・H ・H ・-…....・H ・.8 
(2)フロ γティー ア生産関数の計測方法…...・H ・.8 
N.計測と吟味・H ・H ・-…H ・H ・-…..・H ・...・H ・...・H ・.… 9
1.技術進歩率の計測...・H ・...・H ・...…・……...・ H ・..9 
2.技術効率の計測...・H ・..・H ・..・H ・.・H ・...・H ・..16
(1 )フロンティー ア生産関数の計測…...・H ・..……16
(2)稲作技術効率(指数)の計測…..・H ・....・H ・...17
3.庄内地域における稲作技術の性格と展開方向…20




















































稲10a 当り実収量が450~500k9台に達している . その後
この水準を上廻る収量をあげている.それよりも 1時間
当り収量が1950年代が 2kg水準から1960年代後半に 3kg 
水準，そして現代では 8kg水準と飛躍的に増大してい
る.これは単収の増加よりも10a当り労働時聞が1960年



















































































用水管理では保温的水 管理 (2.5~7 葉) ， 中干し(節



















































































































































































































































































これは M.J. FarreJl，更に Wesley，D. Seitz等によっ


























































































































型に従うものとして XO=bOX，blX2b2.... ，Xkbk 
実際の計誤uモデノレは次のように河辺を常用対数に変換
している.但し， log Xo=xo• log bo=so. b110g X1=sIX" 
b210g X2=s2X2.……bk log Xk=skXk 
Xo=so+月内+s2X2+……+skXk・H ・H ・..・H ・.(2)


























Xj ) ¥1 X1j X2j…… xjkJ ¥ ak 












































































稲作総労働時間 biは推定すべきパラメータ ，ー bOは





|作 付 面積 lza当判収 穫量|望詩引作況指数
昭 45 36，6o.ha 577k'J 211，20.0. t 
46 36，50.0. 483 176，30.0. 
47 36，10.0. 516 186，30.0. 
庄 48 34，90.0. 570. 198，90.0. 
49 36，200 573 20.7，60.0. 
50. 37，50.0. 620. 232，50.0. 
51 37，40.0. 526 196，70.0. 
52 37，0.0.0. 593 219，50.0. 
53 36，0.0.0. 581 20.9，30.0. 
54 35，80.0. 548 196，20.0. 
55 34，60.0. 584 20.2，10.0. 
56 33，0.0.0. 534 176，20.0. 
内 57 33，20.0. 576 191，20.0. 
58 33，60.0. 599 20.1，30.0. 
59 34，30.0. 624 214，0.0.0. 
60. 33，50.0. 631 217，60.0. 
55 2，350.，000. 412 9，692，0.0.0 
全 56 2，251，0.0.0 453 10.，20.4，000. 
57 2，230.，0.0.0. 458 10.，212，0.0.0. 
58 2，446，0.0.0. 45θ 10.，30.8，0.0.0. 
国 59 2，290.，0.00 517 1，832，0.0.0. 


























表 2 稲作の収益性 (10a当たり)
得|所(受)率|義族労自
昭 45 82，235 49，749 32，486 
50 171，055 106，053 65，002 
庄 51 152，231 131，478 20，753 
52 190，794 141，512 49，282 
53 188，514 157，227 31，317 
54 172，032 167，395 4，367 
内 55 198，114 174，948 23，166 
〆戸、 56 171，744 191，348 69，604 
f、央考会直， J 57 191，775 193，014 企 1，239
58 209，084 197，998 11，086 
59 222，502 201，161 21，341 
60 219，534 207，104 12，430 
45 82，254 53，052 29，202 
50 164，263 109，363 54，900 
51 152，668 135，907 16，761 
52 182，660 143，625 39，035 
53 182，485 157，684 24，801 
M 171，356 164，756 6 6，00 
県
55 187，453 178ρ56 9，397 
56 169，319 189，765 620，416 
57 185，010 192，337 企 7，237
58 198，049 197，322 727 
59 212，124 194，468 17，656 
60 208，592 200，271 8，321 
54 151，804 153，432 1，628 
全 55 150，733 163，249 企12，516
56 178，349 170，708 622，359 
57 151，423 174，466 623，043 
58 157，890 180，698 622，808 
国 59 176，877 180，463 6 3，586 








56，082 68.2 48，010 
124，284 72.7 95，361 
91，302 61.9 55，072 
126，418 66.3 86，128 
122，494 65.0 69，925 
98，619 57.3 45，215 
118，562 59.8 68，555 
88，962 51.8 25，041 
104，657 54.6 43，963 
121，337 58.0 55，908 
130，289 58.6 64，838 
125，431 57.1 58，669 
55，433 67.4 47，919 
113，746 69.2 86，192 
92，799 60.8 55，942 
117，645 64.4 79，824 
113，049 61.9 65，945 
96，144 56.1 49，123 
102，746 54.8 54，786 
78，096 46.1 28，441 
92，138 49.8 39，193 
104，437 52.7 50，005 
119，297 56.2 63，934 
114，347 54.8 57，188 
83，552 55.0 48，307 
73，885 49.0 38，971 
67，043 45.2 30，232 
67，551 44.6 30，085 
70，896 44，9 32，377 
88，283 19.9 49，648 





































表 3 昭和 60年産米生産費 (10a当た り)
単位:円(%)
区 分 全 国 山 形 J川目す 庄 内
主 産 物 163，160 202，781 215，925 
粗収益 高i 産 物 5，763 5，811 3，609 
計 168，923 208，592 219，534 
第 2 次生産費 176，355 194，460 203，495 
資 木 手リ 子 7，640 7，604 6，800 
地 代 31，348 49，555 59，962 
第 1 次生産費 137，367 137，301 136，733 
費 用 l口込 μ3，附00 ) I 143，川00 ) I 140，342(100 ) 
購 印刷制)I 州開制)I 53，878( 38.4) 
自 民767(39.7) I 抑制 35.8) I 47，744( 34.0) 
償 却 | 仰町制)I 印刷 29.3)I 38，720( 27.6) 
種 →悶ぃ 費 | 丸793( 2.0) I 加 2( 2.0) I 2，847( 2.0) 
目巴 料 費 | 附 3( 7.6) I 制川 6.6) I 7，851 ( 5.6) 
農業薬剤費 | 7，686( 5.4) I 札制 6，761( 4.8) 
光熱動力費| 3，980( 2.8) I 山( 3.1) I 4，608( 3.3) 
その他諸材料費| 2，23 O( 1.6) I ゑ制 1，711( 1.2) 
水 利 費 | 5，787( 4.0) I 山 ω( 7.7) I 14，199( 10.1) 
賃借料及び料金| 8，720( 6.1) I 10，087( 7.0) I 11，323 ( 8.1) 
建物及び土改設備費 [ 。州 3.0) I 3，695( 2.6) I 2，750( 2.0) 
農 機 7目て 費 | 4開 (29.7) I 必，叫州 | 41，180( 29.3) 
労 {動 費 | 5ム134(抑) I 49，川町) I 47，112( 33.6) 
民側 37.1) I 側 7(34.1) I 46，239( 32.9) 
経 営 費 89，992 94，245 94，103 
所 得 78，931 114，347 125，431 
手リ 潤 企13，195 8，321 12，430 








区 分 言十 一 起整地 基肥|田植|除草|水管理脱穀 みすり
140.0 8.5 7.8 9.2 25.5 25.7 11.6 43.2 5.4 3.2 
庄 45 114.3 8.7 7.3 6.7 22.8 17.8 10.8 31.1 4.7 4.4 
50 72.0 7.9 4.9 3.8 9.9 12.4 8.8 15.8 5.3 3.2 
内
55 58.0 7.8 5.1 2.6 8.2 6.7 10.4 9.9 4.8 2.5 
60 53.2 5.0 4.3 1.7 7.1 4.5 11.3 9.3 3.7 3.3 
昭40 154.4 9.0 10.1 8.9 26.5 24.9 12.6 52.3 6.0 4.1 
1 45 129.5 9.0 8.1 6.8， 25.1 18.6 11.9 40.0 5.7 4.3 
50 78.4 7.6 5.8 3.5 10.1 10.9 9.2 22.0 5.5 3.8 
形 55 62.3 7.8 5.4 3.0 8.1 5.3 8.8 15.6 4.7 3.6 
60 55.3 7.4 4.4 2.3 7.2 3.8 9.1 14.2 3.7 3.2 
昭40 141.2 7.8 14.4 5.6 24.4 17.4 12.0 47.9 6.5 5.2 
全 45 104.6 7.4 11.4 5.2 23.2 13.0 10.8 35.5 6.0 7.9 
50 81.5 6.6 9.2 3.5 12.2 8.4 9.9 21.8 5.1 4.8 
国 55 65.2 6.7 8.1 2.8 8.6 6.0 9.7 15.1 3.9 4.3 
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表6 生産関数分析表 (I) 
(1)パラメーター推定値の計測結果
年よ数|常 bo数|作?積|流や|吋イ労和| 土bi R2 R 
50 1mii1 4 0.12339  -0.0000 0.97220 
51 |-m怒1-0.0000 0.93ω9 
52 lm吋。!-1.928511 -0.0000 0.95574 
53 198i:;総| 27刈 -0.290921-0.004491 -0側 41 0.99788 
54 
|肌拘
2.107 1.110211 -0ω叫 -0.005051-0.0間| 0.99542 
55 
|67136;1 1.826 1.07831 ー0附 91-0.側 0.99750 
56 
12378861 
1.3763 0捌 61 -0附 1 -0.0蹴| 0.99521 
57 
1 25mω| 1.39974 0.055831 -0.046421 0.99589 
58 
15674271 
1.7539 1伽 31 -0ω36 0.99532 









1289ml 1.46206 ω18251 0ぉ吋 0附幻11.089981 0.9問 10.9777 
51 |102i鋭| 0.175541 0.33附| 0加 51-0.1蜘 10.8問 10.959671 0附2
52 
lm2吋2.3564 0.333771 0.283691 0.915131 -0.2叫 0.7側 10.952鉛10卿 9
53 
|91吟~I1.96 0.028551 -0.2附!。附61 0.549641 -0.0四 10.885391 0.96吋 0.98020
54 |18i:521 0.014751 0鮒 701 0.173521 -0捌 610加 610.958931 0.97925 
55 2.112521 -0.293581 2.88刈1.169891-0則 31 -0.94刈2.221271 0.481971 0仰 4
56 
1 99mω| 
1.99788 145531 0.6叫 0.315251 -0.229931 0附110.91幻810.9問
57 
1539%51 
1.7323 。ω刈0.6200 0仰 d一0.1叫1.0∞0叫仏ω附96仰臼2刈0ω98山
58 
54勺~I -0.021441 1.733741  0.429371 0刷 11 0.157931 一仏似ωω1臼138犯郎刈8
59 1 
88幻認
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0.3附 I0.197361 0附 61
0ω4 ωω捌9悦410.299捌捌ω則911 0 印 71 
0 伽 210ωお捌捌6臼吋3お51 0幻吋
ω41141 1.19叫 0.96吋 ω8制
O附 611附 310.93吋 0.96827
0015071 1側 410卿 710.9側
0.04468I 1附 810.972201 0.98600 
0附 111附 41 0.93吋 0.96別
-0007391仏78叫 o叩 010.967ω 
0116810.972351 0.9ω651 0.95060 
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戸吊比 数 作付面積 物財費① 物財質 ② 作業労働
21bi bo b1 b2 b3 b. 
50 0.742 0.505 。 0.063 0.610 1.178 
51 1.195 0.795 。 0.063 0.222 1.080 
52 7.576 0.693 0.002 0.231 0.194 1.120 
53 O 。 0.848 O 。 0.848 
54 1.386 1.029 0.061 O 。 1.090 
55 1.126 0.827 O 0.112 0.142 1.081 
56 。 0.236 。 0.305 0.581 1.122 
57 1.264 0.971 0.005 0.095 。 1.071 
58 1.535 0.989 。 0.040 0.027 1.056 
59 1.299 仏903 。 0.085 0.085 1.073 










54 0.959 0.838 0.141 0.016 0.097 1.092 
55 1.113 0.707 。 。 0.457 1.164 
56 。 0.258 。 0.207 0.753 1.218 
57 。 0.732 0.341 0.079 。 1.152 
58 1.535 0.989 。 0.040 0.027 1.056 



























































kg G 円 円 時間 kg 10 kg 0.999- 8，532 125 208，838 371，809 867 68 
0.989- 8，943 140 235，923 432，743 984 64 9 
50 0.979ー 5，932 90 223，393 205，907 885 66 7 
0.969ー 8，893 165 317，797 434，220 1，297 54 7 
平均 8，089 126 234，239 353，62 962 64 8 
1.000-- 7，715 130 257，715 309，336 814 57 9 
0.999ー 11，228 197 521，951 746，071 1，224 57 9 
51 0.989- 1，080 21 58，320 94，174 209 51 5 0.979ー 7，026 148 352，209 583，34Q 1，100 47 6 
0.960ー 9，019 211 633，855 507，493 1，425 43 6 
平均 8，235 152 372，221 481，515 1，008 54 8 
1.000- 9，873 155 450，308 589，007 738 64 13 
0.999- 8，671 171 372，203 707，816 943 51 9 
52 0.989ー 5，441 94 193，955 338，400 724 58 8 0.979ー 7，403 139 425，647 587，760 820 53 9 
0.969ー 18，914 336 1，365，310 1，284，990 2，521 52 8 
平均 9，208 151 372，932 594，936 879 61 10 
202 688，510 58 10 
53 0.969ー 9，198 150 374，0 544，867 61 10 
平均 9，301 152 390，9 550，973 971 61 10 
0.999ー 6，215 108 351，309 451，960 619 58 10 
0.989ー 9，044 162 462，595 644，510 1，001 56 9 
54 0.979ー 9，203 185 537，749 516，809 1，121 50 8 
0.969- 4，789 279 847，539 1，204，450 1，604 17 3 
平均 7，060 143 393，378 549，718 1，119 49 6 
表11 計測年度別技術効率別投入 ・産出と生産性水準
昭和年度| |玄米収量 |作付面積|物財費①|物財費②|作業労働|収量/面積|収量/労働
kg a 円 円 時間 kg kg 
1.000ー 15，819 227 548，575 1，104，15Q 1，431 70 11 
0.999- 9，623 151 396，652 751，709 774 64 12 
55 0.989ー 8，718 146 545，218 771，845 877 60 10 
0.979ー 4，920 90 270，527 494，504 621 55 8 
平均 8，384 137 399，411 707，245 799 61 10 
0.999ー 6，827 126 298，051 761，764 510 54 13 
0.989ー 8，763 156 368，757 843，315 784 56 11 
56 0.979- 11，570 214 560，609 992，225 1，176 54 10 
0.969- 4，167 84 333，550 452，179 641 50 7 
平均 6，730 128 384，937 676，177 750 53 9 
1.000-ー 7，109 117 116，813 122，843 528 61 13 
0.999ー 9，041 152 443，231 873，817 941 59 10 
57 0.989ー 8，059 154 501，083 652，004 750 52 11 
0.979ー 3，661 76 268，943 333，158 595 48 6 
平均 7，649 135 332，974 703，606 756 57 10 
0.999ー 8，937 140 334，888 640，325 807 64 11 
58 0.989ー 8，689 149 435，552 827，638 727 58 12 0.979ー 7，166 137 612，040 671，289 784 52 9 
平均 8，491 141 403，469 689，223 782 60 11 
0.999- 10，040 152 441，165 916，411 741 66 14 
59 0.989ー 7，243 122 386，723 616，609 726 59 10 0.979- 11，084 201 985，213 1，088，550 920 55 12 





k~ α 円 円 時間 k~ k~ 
50-A 0.985 3，080 50 105，572 149，848 446 62 7 
B 0.984 8，863 137 254，414 395，212 1，026 65 9 
C 0.985 14，708 225 376，097 609，467 1，485 65 10 
D 0.979 22，669 344 554，627 839，112 2，300 66 10 
51-A 0.984 2，401 47 113，023 202，763 384 51 6 
B 0.999 7，169 127 286，669 295，169 821 59 9 
C 0.988 12，408 230 464，890 775，246 1，438 54 9 
D 0.990 19，853 357 1，209，450 1，053，390 2，118 56 9 
52-A 0.990 3，026 51 133，974 258，190 354 59 9 
B 0.991 8，905 144 393，478 545，922 932 62 10 
C 0.993 14，164 229 520，727 908，364 978 62 14 
D 0.988 23，535 379 846，788 1，156，350 2，218 62 11 
53-A 0.770 2，698 47 131，102 234，817 346 57 8 
B 0.831 7，600 124 320，465 545，456 789 61 10 
C 0.852 14，112 226 552，93 853，552 1，393 62 10 
D 0.864 23，796 381 939，614 772，90 2，174 62 11 
54-A 0.991 2，721 51 166，636 256，148 311 53 9 
B 0.996 7，453 126 377，555 449，011 781 59 10 
C 0.951 8，739 235 174，807 709，235 1，358 37 6 
D 0.984 20，297 359 892，525 1，299，180 1，995 57 10 
注) A: 1 ha未満， B: 1 ~ 2 ha， C : 2 ~ 3 ha， D: 3 ha以上水稲作付面積経営
表13 計測年度別経営耕地面積規模別技術効率別投入・産出と生産性水準
昭和年度|技術効率 |玄米収量i作付面積|物財費①|物財費②|作業労働|収量/面積l収量/労働
kg σ 円 円 時間 k~ k~ 
55-A 0，984 2，763 49 177，415 268，330 312 56 9 
B 0.955 8，112 197 342，060 752，870 789 41 10 
C 0.992 14，732 234 586，976 1，095，720 1，255 63 12 
D 0.993 22，834 351 930，895 1，498，240 1，886 65 12 
56-A 0.964 2，558 52 171，475 286，293 333 49 8 
B 0.958 6，631 123 428，351 810，643 821 54 8 
C 0.977 11，801 221 548，972 1，107，720 1，118 53 11 
D 0.981 18，401 330 913，756 1，369，490 1，720 56 11 
57-A 0.992 3，016 55 246，666 343，716 339 55 9 
B 0.978 6，119 122 671，507 631，335 915 50 7 
C 0.994 12，855 219 600，689 979，355 1，136 59 11 
D 0.992 19，013 320 917，296 1，521，420 1，610 59 12 
58-A 0.989 3，096 53 134，906 279，036 355 58 9 
B 0.984 9，114 155 570，295 1，156，110 1，014 59 9 
C 0.986 13，685 224 627，523 1，207，670 988 61 14 
D 0.991 20，732 331 977，058 1，022，750 1，601 63 13 
59-A 0.991 3，011 50 168，298 240，652 361 60 8 
B 0.987 8，789 141 564，015 1，034，210 759 62 12 
C 0.991 14，546 228 645，030 1，354，630 948 64 15 
D 0.991 21，261 327 1，031，690 1，567，720 1，472 65 14 



























































稚苗の機械植のために 4 月 5~15 日頃となった. 坪当り
播種量は逐次薄蒔き健苗{乍りになってきたが，機械値の
稚苗は 1 箱当り 0.4~0.51 (坪当り 7.2~91)の超密播と な
り，もっと薄蒔きかっ均播の必要が求められている.田
植では田植時期が逐次早まり 5月5~1 5日となってい
る . 栽植密度は75~85株であり株数が多く なったが，問
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